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(57) Abstract: Disclosed is a component which has a sandwich-type structure and in which the chip that supports component strac- 
tures is glued to a frame structure and a diffusion-proof cover such that the component structures are disposed inside the structure 
and preferably within a hollow space. The lateral edges of the transitions between the layers of the structure are protected by means 
of a metal coating. Feedthrough connections that penetrate the cover connect contacts located on the bottom side of the cover to the 
connecting metal coatings of the component structures on the chip. The feedthrough connections are sealed by means of a metal 
coating that is disposed on the bottom side thereof. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bauelement mit sandwichartigem Aufbau beschrieben, bei dem der Bauelementstrukturen 
tragende Chip mit einer Rahmenstruktur und einer diffusionsdichten Abdeckung so verklebt wird, dass die Bauelementstrukturen im 
Inneren des Aufbaus und vorzugsweise in einem Hohlraum angeordnet sind. Die SchichtUbergange des Aufbaus sind an den Seiten- 
kanten mit einer Metallisierung geschiitzt. Durchkontaktierungen durch die Abdeckung verbinden Kontakte auf der Unterseiten der 
Abdekkung mit den Anschlussmetallisierungen der Bauelementstrukturen auf dem Chip. Die Durchkontaktierungen sind mit einer 
Unterseitenmetallisierung abgedichtet. 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 
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Bauelement mit hermetischer Verkapselung und Waferscale Ver- 
fahren zur Herstelliing 

Die Erfindung betrifft ein Bauelement mit mikroelektronischen 
Komponenten einschlieSlich MEMS iind MEOMS - Mikroelektroni- 
sche / (optische) / mechanische Systeme - mit hermetischer 
Verkapselung und ein Wafer Level Packaging fCir dieses Bauele- 
ment, bei dem eine optionale Hermetizitat im Sinne von Peuch- 
tedif fusionsdichtheit erzeugt wird. 

Seit fast vier Jahrzehnten folgt die Integrationsdichte in 
der Mikroelektronik "Moore's Law", das eine Verdopplung etwa 
alle 18 Monate angibt - bei gleichzeitiger Halbierung der 
Herstellkosten. Klassisch teilt sich die Fertigung mikroelek- 
tronischer Produkte in das sog. Front end (im wesent lichen 
Aufbringen und Strukturieren dunner Filme auf Wafer) und - 
nach dem Zersagen in einzelne Chips - das sog. Backend (Mon- 
tage der Chips auf Trager, elektrische Kontaktierung und Ver- 
schlufi bzw. Urahullung. 

Mit der Flip-Chip-Technik werden die mechanische xmd elektri- 
sche Verbindung des Chips mit dem Trager zu einem Schritt zu- 
sammenfaSt. Es wird so eine erhebliche Miniaturisierung und 
eine bessere Signalubertragung aufgmnd niedriger Induktivi- 
taten durch diese Verbindungstechnik ermoglicht, 

Besonders vorteilhaft ist die Kombination der Plip-Chip- 
Montage mit einer Nutzentechnik, bei der eine Vielzahl von 
Chips auf einen gemeinsamen Trager montiert werden. Auf diese 
30 Weise werden inzwischen Bauelement e realisiert, deren Grund- 
flache die eigentliche fur aktive Strukturen und Anschlusse 
benotigte Chipflache um nicht mehr als 20% liberstedgt, wofur 
dann die Bezeichnung Chip Sized Package (CSP) gelaufig ist. 

35 Bei lateralen Chipdimensionen unterhalb von etwa 1mm sind 
konventionelle Gehausen ("Wanne" mit Deckel) langst nicht 
mehr einsetzbar, Aus diesen Griinden haben alle fuhrenden 
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Halbleiterhersteller in den letzten Jahren Packagingkonzepte 
entwickelt, die nach der Waf erstrukturiemng auch den Verkap- 
selungsprozeS moglichst vollstandig auf Waferebene, d.h. vor 
der Individualiserung der Bauelemente vorsehen. . 

5 

Ein echtes Wafer Level Packaging meidet das individuelle 
Handling von Einzelchips. Damit wird die Realisierung eines 
echten CSP auch bei sehr kleinen Chipdimensionen ermoglicht. 
Prinzipiell lassen sich alle Gehause-Funktionalitaten auf Wa- 

10 ferebene irnplementieren, Neben dem Schutz vor mechanischen 
und klimatischen Einflussen sowie der Bereitstellung von 
elektrischen Anschliissen, die mit Industriestandards wie 
Oberf lachenmontage und Reflowloten kompatibel sind, kann hier 
beispielsweise auch eine Umverdrahtung erfolgen, Dabei konnen 

15 Chipanschlusse auf der GehauseauSenf lache frei positioniert 
werden. Ermoglich wird dies mittels einer oder mehrerer Iso- 
lationsschichten, Durchkontaktierungen und Leitungsstruktu- 
ren. Auch interne Verbindungen sind auf diese Weise moglich. 

20 Die Forderung nach echtera CSP erhalt auch durch den Miniatu- 
risierungsdruck und in besonderem Mafie im Falle teurer S\ib- 
strate (z-B. LiTaOa, GaAs) Nachdruck. 

Fur Halbleiterbauelemente, die aufgrund ihrer Funktionsweise 
25 keinen Gehausehohlraum benotigen, gibt es eine groSe Zahl 
entsprechender Konzepte. Einige davon sind bereits so weit 
etabliert, daS sie von auf . Packaging spezialisierten Dienst- 
leistern angeboten werden. Ein Beispiel dafur ist das \mter 
dem Warenzeichen UltraCSP bekannte Verfahren. 

30 

Ein gjTundlegendes technisches Problem aller bisher vorge- 
schlagenen Losungswege ist die Langzeit-Zuverlassigkeit der 
Bauelemente, da die internen und externen Verbindiingen durch 
Temperaturwechselbelastung ermiiden. Dem ist insbesondere 
35 durch Abstimmung der thermischen Ausdehnungseigenschaf ten der 
verwendeten Werkstoffe Rechnung zu tragen. 
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Die Aufgabenstellung wird weiter erschwert, sobald - bei- 
spielsweise bei SAW- (Surface Acoustic Wave) -Komponenten - die 
Forderungen nach einem Gehausehohlraum fur die Bauelement- 
strukturen hinzukommt • Oftmals wird zugleich auch Hermetizi- 
5 tat im Sinne von Dif fusions -Dichtheit dieser Kavitat ver- 
langt, da andernfalls die Bestandigkeit gegenuber feuchter 
Warme unzureichend sein kann mit der Folge von Korrosion, 
Storungen durch Kondensate auf aktiven Strukturen, Probleme 
mit dem Feuchtegehalt verwendeter Polymere bei Lotprozessen 
10 etc,). Mit polymerbasierten Prefimassen, Harzen oder Klebern 
ist Hermetizitat grundsatzlich nicht erzielbar, da diese Ma- 
terialien durch Permeationsvorgange fur Gase und Feuchte mehr 
Oder minder durchlassig sind. 

15 In der WO2000/35085A1 wird eine aktive Struktur auf einem 

Wafer mit einem Rahmen aus z.B, Fotolack umgeben, auf den ei- 
ne Leiterplatte als Abdeckung geklebt wird. Durchkontaktie- 
rungen fiihren die elektrischen Anschlusse vom Chip zu Kontak- 
ten auf der Leiterplatte. Mit der abdichtenden Schicht, wel- 

20 che die Chipruckseite sowie die Seitenf lachen des Bauelements 
bedeckt, wird keine ausreichende Hermetizitat erreicht, da 
die Leiterplatte nicht vollst^nfig bedeckt ist da die als ab- 
dichtende Schicht verges chlagenen liblichen Harzlaminate mit 
Faserverstarkung hinsichtlich ihrer Dif fusionsdichte beson- 

25 ders ungunstig sind, da sich Feuchte entlang der Grenzschicht 
zwischen Polymer und Fasern ausbreiten kann. Entscheidender 
Nachteil ist aber, dafi die beschriebene Dichtungs schicht 
nicht mehr auf Wafer Level, sondern nur nachtraglich am ver- 
einzelten Bauteil aufgebracht werden kann. 

30 

Aus der WO2001/43181A1 ist ein weiteres Verfahren zur Verpak- 
kung bekannt . Hier wird der Wafer zwischen zwei Abdeckungen 
verklebt. Rahmenf ormige Abstandshalter definieren erforderli- 
chenfalls einen Hohlraum liber der aktiven Chipstruktur . Mit- 
35 tels Metallstrukturen, die ursprunglich auf dem Wafer erzeugt 
wurden und solchen, die in eingesagten Kerben entlang der 
Vereinzelungslinien strukturiert werden (108) / laufen die 
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elektrischen Anschlusse um den Chip herum zu Kontakten (110) 
auf der ruckseitigen Abdeckung. Bei den Fugemateri alien han- 
delt es sich um Polymere, mit denen sich wie. ausgefiihrt keine 
Dif fusionsdichtheit erzielen lafit. Das Konzept laSt eine . 
vollstandige Metallisierung (und damit Abdichtiing) nicht zu, 
da die elektrischen Verbindungen mehrere elektrisch voneinan- 
der getrennte Metal Is trukturen erfordern. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, fur SAW- 
Filter und andere Bauelemente mit ahnlichen Rahmenbedingungen 
ein einf aches und kostengunstiges Verfahren fur echtes CSP 
auf Wafer Level anzugeben, mit dem sich dif fusionsdichte Bau- 
elemente herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird in der vorliegenden Erfindung mit einen 
Bauelement nach Anspruch 1 gelost. Ein Verfahren zur Herstel- 
lung des Bauelements sowie vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung sind weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Das erf indungsgemaSe Bauelement erfullt alle diese Anforde- 
rungen und ist uberdies korapatibel zu unterschiedlichen Tech- 
nologien wie SAW und FBAR (= Thin Film Bulk Acoustic Wave Re- 
sonator) . Daruber hinaus sind zahlreiche Anwendungen in der 
sich diversif izierenden Mikrosystemtechnik, der integrierten 
Optik und Sensorik moglich. 

Die Erfindung gibt ein Bauelement mit hermetischer Verkapse- 
lung an, welches einen sandwichartig verklebten Aufbau auf- 
weist, Der Aufbau umfafit einen Chip, vorzugsweise aus einem 
piezoelektrischen Material, auf dessen Oberflache Bauelement- 
strukturen und mit diesen verbundene AnschluSmetallisierungen 
realisiert sind, eine Rahmenstruktur, die die Bauelement- 
strukturen ringformig umschliefit sowie eine dif fusionsdichte 
Abdeckung, die auf der Rahmenstruktur aufliegend und mit die- 
ser fest verbunden einen Hohlraum fiir die Bauelements truktu- 
ren ausbildet. Weiterhin weist das Bauelement eine Rucksei- 
tenmetallisierung auf, die auf der Riickseite des Chips aufge- 
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bracht ist und an den Kanten des Bauelements zutnindest alll 
nach auSen weisenden Oberflachen des sandwichartigen Aufbaus 
abdeckt. D.h., alle Schichtubergange des sandwichartigen Auf- 
baus sind an ihren StoSkanten (Aufienkanten des Bauelements) 
5 mit der Riickseitenmetallisierung iiberdeckt . Die Abdeckimg 
weist auf der Oberflache Kontakte auf , die mit Hilfe von 
Durchkontaktierungen durch die Abdeckung mit den Bauelement- 
strukturen auf dem Chip elektrisch leitend verbunden sind. 
Die Durchkontaktierungen sind durch Locher oder Ausnehmungen 
10 in der Abdeckung gefiihrt, die an den Innenflachen vollstandig 
mit einer Unterseitenmetallisierung metallisiert und dadurch 
dif fusionsf est abgedichtet sind. 

Das erf indungsgemalSe Bauelement weist eine verbesserte herme- 

15 tische Verkapselung auf, da samtliche potentielle Undichtig- 
keitsstellen des Bauelements mit einer dichten Metal lisierung 
versehen sind. Die. Metallisierung kann auf der Ruckseite des 
Chips ganzf lachig aufgebracht sein \and ist bis uber die StoiS- 
kanten der Grenzflachen herabgezogen. Auch die Durchkontak- 

20 tierungen, die Zugang zum Inneren der Verkapselung schaf fen, 
sind mit einer Unterseitenmetallisierung sicher abgedichtet. 
Gleichzeitig ist gewahrleistet , dalS das Bauelement gegeniiber 
einem nackten Chip (bare die) eine nur unwesentlich grdSere 
Grundflache benotigt vind daher insbesondere zur Herstellung 

25 weiter miniaturisierter Bauelemente geeignet ist. Der f-Qr 
sich bereits bekannte einen geschlossenen Hohlraum fur die 
Bauelementstrukturen ausbildende Aufbau ermoglicht aufierdem 
eine sichere und beruhrungsf reie Verkapselung auch empfind- 
lichster Bauelementstrukturen. Solche empf indlichen Bauele- 

30 mentstrukturen sind insbesondere bei mit akustischen Wellen 

arbeitenden Bauelementen, wie SAW -Bauelemente, FBAR Resonate- 
ren sowie bei zahlreichen Bauelementen der Mikrosystemtech- 
nik, sowie bei integrierten optischen und optoelektronischen 
Anwendungen oder in der Sensorik bekannt - 

35 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erf indung umschliefit 
die Rahmenstruktur zum einen die Bauelementstrukturen ring- 



wo 2004/044980 



PCT/EP2003/011448 



6 

formig und bildet daruber hinaus nach innen weisende Auslau- 
fer Oder isolierte Inseln aus, die innerhalb des sandwichar- 
tigen Aufbaus einen weiteren Hohlraum utnschlielSen, in dem die 
AnschlxoSmetallisierungen auf der Oberflache des Chips frei- 
5 liegen. Auf diese Weise ist es moglich, die Durchkontaktie- 
rungen durch die Abdeckung in diese zusatzlichen Hohlraume zu 
fiihren, ohne daS dabei der Hohlraum mit den Bauelementstruk- 
turen geoffnet wird- Dies ermoglicht es auch, bei der Her- 
stellung der Unterseitenmetallisierung die Bauelementstruktu- 
10 ren frei von Metallisierung zu halten, ohne dafi dazu weitere 
Anstrengungen zur Abdichtung oder Abdeckung erforderlich 
sind. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung ist innerhalb 
15 des sandwichartigen Aufbaus eine weitere Verdrahtungsebene 

vorgesehen, die liber Durchkontaktierungen sowohl mit den An- 
schluSmetallisierungen auf dem Chip als auch mit den Kontak- 
ten auf der Unterseite der Abdeckung verbunden ist. In einer 
einfachen Ausgestaltung kann die Verdrahtungsebene auf der 
20 Rahmenstruktur aufgebracht sein. Da bei einem miniaturisier- 
ten Bauelement jedoch uber der Rahmenstruktur wenig zusatzli- 
cher Platz fur die Verdrahtungsebene zur Verfiigung steht, 
kann diese Verdrahtimgsebene zwar nicht zum Herstellen kom- 
plexer Verschaltungen genutzt werden, wohl aber dazu, Leiter- 
25 bahniiberkreuzungen ohne KurzschluS herzustellen. 

Vorteilhaft wird in einer weiteren Ausgestaltung der Erf in- 
dung ist als Verdrahtungsebene zumindest eine Zwischenschicht 
zwischen Rahmenstruktur und Abdeckung eingefiigt, auf deren 

30 Ober- oder Unterseite fur die Verdrahtungsebene ausreichend 
Flache zur Verfiigung steht . Dann ist es auch moglich, in der 
Verdrahtungsebene Metallstrukturen zu erzeugen, mit denen so- 
wohl Leiterbahnen als auch konkrete passive Bauelemente rea- 
lisiert sind, die mit den Bauelementstrukturen verschaltet 

35 sind. Als konkrete Bauelemente koramen insbesondere Kapazita- 
ten, Induktivitaten xand ohm'sche Widerstande in Frage. 
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Die Zwischenschicht ist vorzugsweise aber nicht notwendiger- 
weise aus dem gleichen Material wie die Rahmenstruktur ausge- 
bildet. Dies garantiert eine einfache und sichere Verbindung. 
Als. bevorzugte Mater ialien fur Rahmenstruktur und gegebenen- 
5 falls Zwischenschichten ein Benzocyclobuten, ein Polyimid 
Oder ein Benzoxazol bevorzugt sind. Diese Materialien haben 
sich als besonders gunstig in Bezug auf Temperaturstabilit&t , 
Haftung auf keramischen und metallischen Schichten, bzgl. Me- 
tallisierbarkeit und Strukturierbarkeit erwiesen. Diese Poly- 
10 mere sind auch in f otosensibilisierten Versionen zuganglich 
bzw. herstellbar, die durch direkta Belichtung strukturiert 
werden konnen. Aber auch Polyurethan (PU) , Epoxidharz und 
Acrylate sind Zwischenschicht und Rahmenstruktur geeignet. 

Wichtigste Anforderung an die dif f usionsdichte Abdeckung ist 
deren dif f usionsdichte Struktur, Weiterhin ist es vorteil- 
haft, wenn das Material eine ausreichende Steifigkeit und me- 
chanische Festigkeit aufweist. Bevorzugt als Material fur die 
Abdeckung sind daher Keramik, Metall und insbesondere Glas. 

Da die zumindest eine zusatzliche Verdrahtungsebene vorzugs- 
weise auf Rahmenstruktur \ind/oder auf zusatzlichen (organi- 
schen) Zwischenschichten aufgebracht ist, ist die Abdeckung 
vorzugsweise einteilig bzw. einschichtig. Prinzipiell ist es 
so auch moglich, eine mehrschichtige Abdeckung zu verwenden, 
sofern die zusatzlichen Schichten bzw. deren Verbindungen 
ausreichend dif f usionsf est gestaltet werden konnen. Es ist 
auch moglich, eine Verdrahtungsebene auf der Oberseite der 
Abdeckung anzuordnen, was diese im Bauelement allerdings kaum 
von einer Verdrahtungsebene unterscheidet , die auf der Zwi- 
schenschicht angeordnet ist. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist zur Erzielung be- 
stimmter Durchbruchs-Charakteristiken bei Uberspannung der 
35 die Bauelementstrukturen umschliefiende Hohlraum mit einem 
Gas, z.B. einem Schutzgas gefullt, welches die Durchbruch- 
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spannung anheben oder absenken kann. Auch eine Festlegung des 
Taupunktes ist damit mdglich, 

. FijLT die Herstellung und die erzielbare Dichtigkeit ist as von 
5 Vorteil, wenn die Durchkontaktierungen einen konischen Quer- 
schnitt aufweisen, der sich nach Innen in den Aufbau hinein 
zusehends verjiingt. Von Vorteil ist es auch, wenn die AuSen- 
kanten des Aufbaus abgeschragt sind, so dalS, beginnend von 
der Ruckseite des Chips liber die Rahmenstruktur hin zum Tra- 

10 ger, ein zunehmender Querschnitt erhalten wird. Konische Aus- 
bildung der Durchkontaktierungen und abgeschragte Seitenkan- 
ten erleichtern das Herstellen einer dichten Metallisierung 
und verbessern damit auch die hermetische Abdichtung des Bau- 
element inner en. Fiihren die Durchkontaktierungen auSer durch 

15 die Abdeckung durch weitere Schichten, so sirid die Offnungen 
fur die Durchkontaktierungen vorzugsweise konzentrisch ange- 
ordnet und in alien Schichten konisch ausgebildet. 

Dabei kann ein Bauelement eine oder mehrere individuelle 
20 Funktionseinheiten umfassen (Bei SAW Bauelementen beispiels- 
weise "2-in-l"- oder "n-in-l"-Filter) , in Mehrschicht- oder 
Mischtechnologien aufgebaut sein. In einfacher Weise lassen 
sich solche Bauelemente integrieren, die auf einem gemeinsa- 
men Chip ausgebildet werden konnen. M6glich ist es auch, dalS 
25 das Bauelement hybride Strukturen umfaSt, bei denen bei- 

spielsweise mikromechanische, optische und mikroelektronische 
Oder passive elektronische Komponenten zu einem Bauelement 
bzw. in einem erf indungsgemaSen Bauelement integriert sind. 

30 Im folgenden wird die Erfindung und insbesondere das Verfah- 
ren zur Herstellung eines erf indungsgemaSen Bauelements an- 
hand von Ausf uhrungsbeispielen und der dazugehorigen Figuren 
naher erlautert. Die Figuren sind nur schematisch ausgefuhrt, 
nicht maSstabsgetreu und geben nicht die richtigen GroSenver- 

35 haltnisse wieder. 
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Figur 1 zeigt ein erf indungsgemafies Bauelement im schetnati- 
schen Querschnitt 

Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf die Chipvor- 
5 derseite 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch ein weiteres Bauele- 
ment mit einer Zwischenschicht 

10 Figur 4 zeigt eine weitere schematische Draufsicht auf eine 
Chipvorderseite 

Figur 5 zeigt einen Wafer mit aufgebrachten Rahmenstruktu- 
ren in der Draufsicht 

15 

Figur 6 zeigt einen sandwi chart igen Aufbau aus einem Wafer, 
einer Rahmenstruktur und einer Abdeckung 

Figur 7 zeigt den Aufbau nach dem Herstellen von keilformi- 
2 0 gen Einschnitten in den Chip 

Figur 8 zeigt den Aufbau nach der Herstellung der Rucksei- 
ten und Unterseitenmetallisierung 

25 Figur 9 zeigt anhand eines schematischen Querschnitt s meh- 
rere Arten moglicher Durchkontaktierungen. 

Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaiSes Bauelement im schemati- 
schen Querschnitt- Das Bauelement weist einen sandwichartigen 

30 Aufbau auf, bei dem ein mit Bauelementstrukturen BS auf sei- 
ner Vorderseite versehener Chip CH und eine Abdeckung AD mit- 
einander verklebt werden, wobei eine Rahmenstruktur RS als 
Abstandhalter f ungiert - Die Bauelementstrukturen BS sind in 
einem Hohlraum zwischen Abdeckung AD und Chip CH angeordnet . 

35 Die Seitenkanten des Bauelements sind chipseitig abgeschragt 
und mit einer Riickseitenmetallisierung RM versehen. Diese be- 
deckt hier die gesamte Ruckseite des Chips und reicht bis auf 
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den ebenfalls abgeschragten Bereich der Seitenkanten der Ab- 
deckung AD, so daS samtliche StoSkanten SK, die die Grenzfla- 
chen zwischen Chip, Rahmenstriiktur und Abdeckung an der Chip- 
Seitenkante bilden, von der Ruckseitenmetallisierung RM be- 
5 deckt sind. Durch die Abdeckung hindurch ist zumindest eine 
Durchkontaktierung gefuhrt, die an den Innenflachen mit einer 
Unterseitenmetallisierung UM versehen ist. Diese verbindet 
eine AnschluSmetallisierung AM auf dem Chip mit einem Unter- 
seitenkontakt UK auf der Unterseite der Abdeckung AD. Die An- 

10 schluSmetallisierung AM ist elektrisch leitend mit den Bau- 
elementstrukturen BS verbunden. Samtliche Oberflachen des 
Bauelements bestehen somit entweder aus Abdeckung AD, die aus 
einem dif f usionsdichten Material besteht oder sind mit einer 
ebenfalls gegen Diffusion auEerst dichten Metallisierung ab- 

15 gedeckt. Dies hat zur Folge, daiS der Hohlraum, in dem die 

Bauelementstrukturen angeordnet sind, hermetisch dicht gegen 
die Aufienwelt abgeschlossen ist . 

Der Chip umfaSt z,B. aus einem halbleitende Materialien wie 
20 Si, SiGe oder einem Ill/V-Verbindiangshalbleiter wie GaAs, 
InP, InSb etc . . 

Auch piezoelektrische Materialien wie Quarz (Si02) / Lithium- 
niobat (LiNbOs) , Lithiumtantalat (LiTa03) , Lithiumtetraborat 
25 (Li2B407) , Langasit (La3Ga5SiOi4) , Berlinit (AIPO4) , Galliu- 
morthophosphat (Ga PO4) , Zinkoxid (ZnO) , Galliumarsenid 
(GaAs) etc. bzw. Schichten davon auf Substratscheiben sind 
als Basismaterialien fur den Chip geeignet. 

30 Die Bauelementstrukturen BS konnen als elektrische Leiter, 

mikromechanische oder mikrooptische Strukturen oder als Sen- 
sor ausgebildet sein. 

Figur 2 zeigt in schematischer Draufsicht auf die Vorderseite 
35 des Chips CH die Anordnung der Rahmenstruktur RS. Diese ist 

im Aufienbereich der Chipoberf lache ringformig geschlossen. In 
der hier dargestellten Ausfuhrung weist die Rahmenstruktur 
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einen ebenfalls ringforniig geschlossenen Auslaufer AL auf , 
der einen weiteren kleineren Bereich innerhalb der Rahmen- 
struktur umschlieSt . Dies ist der auch in Figur 1 dargestell- 
te Bereich, in dem die Durchkontaktierung vorgesehen wird, so 
5 daS dort die Unterseitenmetallisierung UM im Kontakt mit der 
AnschluSmetallisierung AM treten kann, die wiederum elek- 
trisch leitend mit den Bauelementstrukturen BS verbunden ist. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrung eines erf indungsgemafien 
10 Bauelements, bei dem zusatzlich zur Rahmenstruktur in Figur 1 
eine Zwischenschicht zwischen Rahmenstruktur und Abdeckung AD 
angeordnet ist. In diesem dargestellten Fall ist der Hohlraum 
fur die Bauelementstrukturen zwischen Zwischenschicht ZS und 
Chip CH aufgespannt. Die Rahmenstruktur RS dient hierbei als 
15 Abstandshalter . Zwischen der Zwischenschicht ZS und der Ab- 
deckung AD ist eine weitere Verdrahtungsebene VE vorgesehen, 
in der elektrische Verbindungen oder konkrete passive Bauele- 
mente angeordnet sein konnen. Die Verdrahtungsebene VE ist 
iiber eine Durchkontaktierung DK^ mit der AnschluSmetallisie- 
20 rung AM auf der Oberflache des Chips CH verbunden. Uber die 
Unterseitenmetallisierung UM einer weiteren Durchkontaktie- 
rxmg DK2 ist die Verdrahtungsebene VE mit dem Unterseitenkon- 
takt UK auf der Unterseite der Abdeckung AD verbunden. 

25 Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, dafi parallel zur Flache, 

die fiir die Bauelementstrukturen BS vorgesehen ist, eine da- 
von xjnterschiedliche Ebene zur Verdrahtimg bzw. zur Verschal- 
tung genutzt wird. Dies ermoglicht eine weitere Reduzierung 
der fur das Bauelement erf orderlichen Grundflache. Die Durch- 

30 kontakt ierung DK2 von der Unterseite der Abdeckung AD zur 

Verdrahtungsebene VE kann einfacher und bezuglich der Justie- 
Tung unkritischer durchgefuhrt werden als eine von der Unter- 
seite bis zur Chipvorderseite fuhrende Durchkontaktierung wie 
z.B. in Figur 1 dargestellt . Dies erleichtert die Herstel- 

35 lung. 
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Zur rationellen Fertigung erf indungsgemalSer Bauelemente wird 
auf Waferebene angesetzt. Figur 5 zeigt ausschnittsweise die 
bereits mit Bauelementstrukturen (in der Figur nicht darge- 
stellt) versehene Oberflache eines Wafers auf die eine 

5 Rahmenstruktur RS aufgebracht wird. Die Rahmenstruktur RS ist 
so stirukturiert, daS die Bauelementstrukturen, die fiir ein 
einzelnes Bauelement vorgesehen sind, von einer Teilstruktur 
der Rahmenstruktur ringformig umgeben sind. Die spatere Auf- 
teilung in Einzelbauelemente erfolgt sp§.ter entlang von Tren- 

10 nungslinien TL, von denen der Ubersichtlichkeit halber in der 
Figur nur zwei dargestellt sind. Die Trennungslinien verljau- 
fen entlang von Strukturen der Rahmenstruktur, und zwar so, 
dafi beim Aufteilen in Einzelbauelemente ringformig geschlos- 
sene Rahmenstruktur en auf jedem Einzelbauelement verbleiben. 

15 Die Rahmenstruktur wird vorzugsweise auf der Vorderseite des 
Wafers aufgebracht, alternativ jedoch auch auf der Oberseite 
der Abdeckung, Die Rahmenstruktur kann zunachst ganzflachig 
aufgebracht und anschlieSend strukturiert werden. Zur ganz- 
flachigen Schichtaufbringung kann eine entsprechende Folie 

20 auflaminiert werden, M6glich ist es auch, ganzflachig eine 
Schicht auf zuschleudem oder auf zudrucken, Moglich ist es 
auch, die Rahmenstruktur strukturiert auf zubringen, bei- 
' spielsweise durch Auf laminieren einer strukturierten Folie, 
Oder durch Aufdrucken. Moglich ist es auch, zunachst eine 

25 grob strukturierte Schicht fiir die Rahmenstruktur RS auf zu- 
bringen und diese anschlieSend fein zu strukturieren. 

Zur Strukturierung ist es moglich, das Material fur die Rah- 
menstruktur RS f otoempf indlich einzustellen, uber eine Maske 

3 0 Oder scannend zu belichten und anschlieSend zu entwickeln. 

Moglich ist es auch, eine Trockenresistf olie auf zulaminieren, 
zji belichten und anschlieSend zu entwickeln. Moglich ist es 
auch, eine nicht f otostrukturierbare Schicht mit Hilfe einer 
Resistmaske und anschlieSendes naSchemisches oder Plasmaatzen 

35 zu strukturieren. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, ei- 
ne ganzflachig aufgebrachte oder grob vor strukturierte 
Schicht fiir die Rahmenstruktur mittels Laserablation fein zu 
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strukturieren . In der Figur 5 nicht dargestellt sind Auslau- 
fer der Rahmans truktur oder Inseln, die Bereiche der Oberfla- 
che des Wafers wie in Pigur 2 beim Einzelbauelement darge- 
stellt ringformig uraschlieSen, in denen die Kontakte zur An- 
schlufimetallisierving AM vorgesehen werden. 

Figur 4 zeigt eine solche inself orroige zusatzliche Rahmen- 
struktur R3±, die zusammen mit der Rahmenstruktur RS erzeugt 
wird. Die Bauelementstrukturen BS sind in der Figur schema- 
tisch durch die von den Bauelementstrukturen belegbare Flache 
angedeutet, Innerhalb der inself ormigen Rahmenstruktur RS 
kann eine Durchkontaktierung Kontakt zur Anschlufimetallisie- 
rung auf der Oberflache des Chips bzw. Wafers schaffen. 

Nachdem die Rahmenstruktur entweder auf dem Wafer W oder auf 
der Abdeckung AD strukturiert erzeugt ist, kann der sandwich- 
artige Aufbau durch Verkleben hergestellt werden, beispiels- 
weise indem die Abdeckung AD mit der bereits auf der Chipvor- 
derseite auf gebrachten Rahmenstruktur verklebt wird, oder der 
Chip bzw. Wafer mit der auf der Abdeckung auf gebrachten Rah- 
menstruktur RS. Die H6he der Rahmenstruktur ist so einge- 
stellt, dafi sie deutlich hoher als die Hohe der Bauelement- 
strukturen ist. Auf diese Weise ist gewahrleistet , daS die 
Bauelementstrukturen BS beabstandet zur Abdeckung AD in dem 
von der Rahmenstruktur umschlossenen Hohlraum angeordnet 
sind. 

Figur 6 zeigt die Anordnung nach dem Verkleben ausschnitts- 
weise anhand eines schematischen Querschnitts , der zwei Ein- 
zelbauelemente umfaSt. 

Wenn, wie bereits anhand von Figur 3 erlautert, eine Zwi- 
schenschicht ZS zur Aufnahme einer zusatzlichen Verdrah- 
tungsebene VE erzeugt werden soil, laSt sich dies z.B. prin- 
zipiell mit einem PROTEC genannten Verfahren erreichen, wie 
es etwa in EP0759231B1 beschrieben ist, auf die hiermit vol- 
linhaltlich Bezug genommen wird. 
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In der DE 100 064 46 Al wird eine weitere, erf indungsgemaS 
einsetzbare Losung vorgeschlagen. Sie umfaSt ein hohl- 
rautnuberspannendes Auf laminieren einer sehr diinnen Hilfsfolie 
5 auf einer Rahmenstruktur, Auftragen eines flussig verarbeit- 
baren Reaktionsharzes und Strukturieren der Harzschicht und 
der Hilfsfolie, wobei das Entfernen der z.B. liber Kontaktlo- 
chem exponierten Hilfsfolie durch Losemittel oder Plasma er- 
folgen kann. 

10 

Erf indungsgemaS wird weiterhin vorgeschlagen, auf eine 
Hilfsfolie ein photostrukturierbares Polymer aufzutragen, Da- 
zu kann die Hilfsfolie in eine Vorrichtung gespannt werden. 
Geeignete Folien sind in guter mechanischer und optischer 

15 Qualitat in Dicken bis unter 1/xm erhaltlich (z.B, Kondensa- 

torfolien) . Die zunachst viskose Schicht lafit sich durch War- 
meprozesse in weitem Bereich zwischen gelartig und 
fest/klebrig einstellen. In diesem Zustand kann die Schicht 
samt Hilfsfolie auf die Rahmenstruktur laminiert und durch 

20 die dann transparente Hilfsfolie hindurch fotostrukturiert 
werden. Die Hilfsfolie wird dann auf einfache Weise z.B. im 
anschlieSenden EntwicklungsprozeS restlos entfernt. Es ver- 
bleibt das strukturierte und gehartete Polymer, das nun die 
Zwischenschicht bilden kann und damit zusatzliche Flache zur 

25 Herstellung einer Verdrahtungsebene bieten kann. 

Alternativ kann die Zwischenschicht auch durch ganzf lachiges 
Aufkleben einer Folie, eines Polymerfilms oder einer dunnen 
Glasschicht auf die erste Lage und anschliefiendes Fotostruk- 
30 turieren realisiert werden. 

Unmittelbar auf die Uberdachung konnen Kontaktf lachen z.B. in 
Form von Lotpads oder Bumps aufgebracht werden. 

35 Die zusatzliche Verdrahtungsebene VE kann auch auf der zur 
Abdeckung weisenden Oberflache der Rahmenstruktur RS aufge- 
bracht werden. Dazu wird zunachst die Rahmenstruktur auf dem 
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Wafer W erzeugt und strukturiert . AnschlieSend werden die 
Bauelementstrukturen BS mit einer Schutzabdeckimg, beispiels- 
weise mit einem Schutzlack abgedeckt. AnschlieSend wird die 
Metallisierung fiir die Verdrahtungsebene erzeugt, beispiels- 
weise durch ganzfl^chige Metallisierung und anschliejBende 
Strukturierung derselben.. Im nachsten Schritt wird der 
Schutzlack entfernt, Eine Durchkontaktierung von der Unter- 
seite der Abdeckung hin zur Verdrahtungsebene auf der Rahraen- 
struktur braucht dann nicht mehr bis auf die Oberflache des 
Wafers gefiihrt werden. Auch dies spart Flache und ermoglicht 
es, die Durchkontaktierung exakter zu justieren. 

Auf die so vorbereitete Zwischenschicht oder wie in Figur 6 
auf die Rahmenstruktur wird nun die Abdeckung aufgeklebt. 
Auch hier kann die Oberflache wieder zur Haf tungsverbesserung 
zuvor ganzflachig oder lokal aufgerauht werden. 

Zum Verkleben kann der Kleberauf trag ganzflachig oder selek- 
tiv - in Form der Rahmenstruktur - auf Abdeckung und/ oder 
Zwischenschicht oder im Fall der mit Rahmenstruktur versehe- 
nen Abdeckung auf den Wafer erfolgen, Vorzugsweise ist der 
Kleber aus gleichem oder ahnlichem Material wie die Rahmen- 
struktur- Es ist auch moglich, eine noch ausreichend klebrige 
Rahmenstruktur zum Verkleben zu nutzen, oder diese zu diesem 
Zweck zu thermisch zu erweichen, anzulosen oder anderweitig 
klebrig einzustellen. 

Der Klebstoff kann in einer Schichtdicke aufgebracht werden, 
daS er im ausgeharteten Zustand 0,2 bis 20/xm Schichthohe er- 
reicht. Die Aufbringung kann auf einer oder auch auf beiden 
Fugeflachen erfolgen. Wird dazu die Abdeckung gewahlt, so 
kann der Kleberauf trag strukturiert entsprechend der Rahmen- 
struktur des Wafers oder auch in einfacher Weise ganzflachig 
erfolgen. 

Die Aushartung des Klebers wird vorzugsweise bei nicht zu ho- 
hen Temperaturen erfolgen, da es sonst wegen der erwahnten 
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kaum vermeidbaren Fehlanpassung der thermischen Ausdehnungs- 
koeff izienten von Wafer und Abdeckung zu Verschiebungen (beim 
Aufheizen) und Verspannungen (beim Abkuhlen) kommt. Bei einer 
Raumtemperatur von z.B. 25®C sollte die Hartetemperatur daher 
5 also 50 °C nicht uberschreiten. 

Daher eigne t sich besonders ein strahlungshartender Kleber 
(VIS Oder UV) mit offener Voraktivierung (speziell bei nicht 
transparenter Abdeckung) bzw. Bestrahlung durch die Abdeckung 
10 (wenn diese fur die verwendeten Wellenlangen hinreichend 

durchlassig ist) . In jedem Fall ist auch ein kalthartender 
Kleber anwendbar, der durch Misch\ing aus Kornponenten akti- 
viert wird. 

15 Falls die genannte Fehlanpassung ausreichend minimiert wird, 
kann natiirlich auch ein warrahartender Kleber verwendet wer- 
den- Dann ist es allerdings vorteilhaft, fur die Abdeckung 
das Material des Wafers zu verwenden. 

20 In einem wichtigen Fall ist eine Fehlanpassung aber gerade 
wiinschenswert , wenn namlich der Tetnperaturkoef f izient eines 
spezifizierten Merkmals (beispielsweise die Mittenf requenz 
eines SAW-Filters) aufgrund der kristallograf ischen Waferei- 
genschaften ungunstig groS ist. Erf indungsgemaS kann dann die 

25 kraftschlussige Verbindung mit einer Abdeckung von geeignetem 
thermischen Ausdehnungsverhalten gezielt zu einer Reduktion 
des Ausdehnungskoeff izienten des Bauelement eingesetzt wer- 
den. 

30 Pigur 7: Im nachsten Schritt werden in der Ruckseite des Wa- 
fers keilformige Einschnitte ES entlang der Trennungslinien 
TL erzeugt. Die Einschnitte ES werden so tief gefuhrt, dafi 
sie bis in die Abdeckung AD hineinreichen . Die Einschnitte 
teilen Einzelstrukturen der Rahmenstruktur mittig, ohne den 

35 fur die Bauelementstrukturen BS geschaffenen Hohlraum zu off- 
nen. 



wo 2004/044980 




PCT/EP2003/011448 



17 

Die Einschnitte ES konnen durch Einsagen, Schleifen, Sand- 
strahlen, NaSatzen, Trockenatzen, Ultraschallerodieren oder 
mit einem Laser erzeugt werden. Sie warden entweder mit senk- 
rechte Wandungen mit einem Tiefen/Brei ten- Verbal tnis :<3, als 

5 V-formig geneigte Wandungen mit einem Of fnungswinkel bis 150^ 
(vorzugsweise 30°- 90°) oder als U-formige Einschnitte er- 
zeugt. Um bessere Voraussetzungen fiir die anschliefiende Me- 
tallisierung zu schaffen, ist ein V-formiges Sageprof ildann 
bevorzugt, wenn das Verbal tnis von Tiefe zu Breite der Ein- 

0 schnitte einen Wert von ca. 1 - 2 uberscbreitet • 

Wenn eine elektrische Anbindung der Riickseitenmetallisierung 
an einen Leiter der Verdrahtungsebene VE erfolgen soil, um 
beispielsweise die Riickseitenmetallisierung mit Masse zu ver- 
5 binden und so eine elektromagnetische Abschirmung des Bauele- 
ments zu erreichen, mulS der Einschnitt zumindest eine 
- Schnittkante mit diesem Leiter aufweisen. 

Vor Oder nach dem Herstellen der Einschnitte ist es moglich, 
0 den Wafer von der Ruckseite her zu diinnen. Dabei kann er auf 
eine Schichtdicke bis ca. 50 /zm abgeschlif f en oder anderwei- 
tig abgetragen werden. Der feste Verbund mit Rahmenstruktur 
und Abdeckurig garantiert dabei* trot z der geringen Schichtdik- 
ke eine ausreichende mechanische Stabilitat, so daS die Bau- • 
25 element w^der beschldigt noch in ihrer Funktion beeintrach- 
tigt werden. 

Im nachsten Schritt wird eine Riickseitenmetallisierung in ei- 
ner Gesamtdicke von beispielsweise 10 bis 20jum auf die mit 

30 den Einschnitten ES versehene Ruckseite des Wafers W aufge- 
bracht. Vorzugsweise werden dazu PVD- oder CVD-Verf ahren 
evtl - in Kombination mit Galvanik eingesetzt. Die Metallisie- 
rung kann einen Schichtauf bau umfassen, der Ti, VS , V, Cr, Cu, 
Al, Ag, Sn, Pt, Pd, Au und/oder Ni oder beliebige Schichten 

35 Oder Legierungen daraus mit einer Gesamtdicke von l-3 0|zm ent- 
halt. In einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird gesput- 
terte Haftschicht einer Dicke < 2 /xm (Ti, W, V, Ni und/oder 
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Cr) , an die sich eine elektrochemische Aufdickung mit z. B. 
5-30/xm Cu anschliefit. Auf der Oberflache werden abschlieSend 
0,05-5/im Ag, Pd, Ni und/oder Au auf gebracht . 

In einem vorhergehenden oder nachf olgenden Schritt werden die 
Durchkontaktierungen DK durch die Abdeckvmg AD erzeugt. 

Fur alle Durchkontaktierungen gilt, daS sie vorzugsweise mit 
konischem Querschnitt gefertigt sind, wobei der grofiere Quer- 
schnitt der konischen Offnung nach auSen weist, so daS die 
Herstellung einer dichten und durchgehenden Metallisierung 
erleichtert ist. Diese Locher konnen bei alien beispielhaft 
aufgezahlten Verf ahrensvarianten sowohl vor als auch nach dem 
Verkleben gebohrt werden. Falls dies danach geschieht, kann 
man in vorteilhaf ter Weise ein Ende oder eine Verlangsamung 
des Vorgangs erreichen, sobald der Durchbruch erfolgt ist, 
indem man stark unterschiedliche Abtragsraten nutzt, mit re- 
produzierbaren Anschlagen arbeitet oder das Eindringen in die 
nachste Schicht sicher detektiert und dann die Bearbeitung 
abbricht . 

Anwendbar sind beispielsweise die f olgenden Verfahren: 

- Mit einem Excimer-Laser laSt sich die Bearbeitungstief e 
sehr genau durch die Zahl und die Energie der Laserpulse 
steuern- Da verschiedene Material ien unterschiedliche 
Abtrags-Schwellintensitaten aufweisen, kann durch geeig- 
nete Materialauswahl auch ein selbsttatiger Abbruch der 
Bearbeitung bei Erreichen einer Grenzflache erzielt wer- 
den. 

Beim NalSatzen mit Fotoresistmaske oder mit fotostruktu- 
rierbarem Glas z.B. Foturan® als Abdeckung ist die Aus- 
wahl eines selektiven Atzmittels vorteilhaf t, das im we- 
sentlichen nur das Glas angreift. 
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Beim Trockenatzen mit Potoresistmaske ist eii\e Steuerung 
liber die ProzeSzeit moglich. AuSerdem kann sine selektiv 
wirksames PlasmaS.t2verf ahren gewahlt werden. 

5 - Beim Bohren/Schleif en kann mit Tief enmessiong oder - 

anschlag gearbeitet werden. Auch kann die Detektion an 
Hand des veranderten Korperschalls bei Erreichen der 
Grenzschicht erfolgen. 

Beim Sandstrahlen durch eine Resistmaske werden Sprod- 
stof fei- wie Glas viel schneller abgetragen als elastische 
Polymere. Daher kommt bei diesem Verfahren der ProzeS an 
der Grenzflache zum Polymer (Rahmenstruktur oder Zwi- . 
schenschicht) fast zum Stillstand. 

Beim Ultraschallerodieren mit Sonotrode und Abrasiv- 
stoff -Suspension gilt das gleiche wie beim Sandstrahlen. 

AnschlieSend werden die Locher fur die Durchkontaktierungen 
20 an den Innenflachen metallisiert . Dazu wird auf der Untersei- 
te der Abdeckung ganzfldchig eine Metal 1 is ierung erzeugt, 
beispielsweise in einem Verfahren analog zur Herstellung der 
Ruckseitenmetallisierung RM. AnschlieSend wird die Untersei- 
tenmetallisierung strukturiert, so daS fur jede Durchkontak- 
25 tierung ein Unterseitenkontakt UK entsteht, uber den das Bau- 
element spater angeschlossen werden kann. Der Einfachheit 
halber ist fiir jedes Einzelbauelement nur eine Durchkontak- 
tierung dargestellt- 

30 Vor Oder nach der Strukturierung der Unterseitenmetallisie- 
rung konnen die Durchkontaktierungen mit Bumps gefiillt wer- 
den. Eur eine besonders rationelle Bumpmethode wird eine Lot- 
maske (z.B. ein Trockenresistf ilm) aufgebracht und struktu- 
riert. Die Locher in der Maske uber den Kontaktbohrungen de- 

35 finieren die Flache der spateren Under Bump Metallisierung 
(UBM) • Sie werden per Sieb-/Schablonendruck oder galvanisch 
mit Lotpaste gefullt, oder es werden vorgef ertigte Lotkugeln 



10 



15 
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eingebracht. Nach dem Umschmelzen wird die Lotmaske entfernt 
und das freiliegende Kupfer weggeatzt, wobei der Lotbump als ■ 
Atzresist fur die UBM dient . 

5 In einer erf indungsgemaiSen Ausfuhrungsf orm wird der Bump ge- 
bildet, indem eine Voll- oder Hohlkugel (Durchmesser 30 bis 
SOO/im) in die metallisierte Bohrung fiir die Durchkontaktie- 
rung teilweise eingepreSt wird. Mogliche Werkstoffe fur die 
Voll- Oder Hohlkugel sind Glas, Keramik, Metall oder Polyme- 

10 re, letztere sind aufgrund ihrer Flexibilitat bevorzugt . Bei 
.nichtleitenden Material ien kann Kugeloberf lache metall isiert 
werden. Zur Verbesserxing der mechanischen und elektrischen 
Anbindung erfolgt anschlieSend ein lotbarer galvanischer Me- 
talluberzug, der den f reiliegenden Metal lisierungskragen der 

15 Bohrung der Durchkontaktierungen und die freiliegende Kugel- 
kalotte gasdicht verbindet • 

Fur andere Bumpverf ahren, die bereits in groSer Zahl vorge-- 
schlagen wurden, erfolgt eine direkte f ototechnische Struktu- 
20 rierung der Unterseitenmetallisierung, die insbesondere Kup- 
fer umf afit . Nun konnen beispielsweise wiederura Lotkugeln in 
die Locher eingebracht und angeschmolzen werden, 

Figur 9 zeigt anhand eines schematischen Querschnitts durch 
25 einen sandwi chart igen Aufbau die Moglichkeit, unterschiedli- 
che Durchkontaktierungen vorzusehen. Die in der Figur links 
dargestellte Durchkontaktierung DKl verbindet einen Untersei- 
tenkontakt UKl mit der Oberf lache des Wafers W. Zwischen Rah- 
menstruktur RS und Abdeckung AD ist eine Zwischenschicht ZS 
30 angeordnet, so daS ein Hohlraum zwischen Wafer und Zwischen- 
schicht ZS aufgespannt ist, indem die Bauelementstrukturen 
(in der Figur nicht dargestellt) beriihrungsf rei ohne Kontakt 
mit der Zwischenschicht angeordnet sind. Auf der Oberf lache 
der Zwischenschicht (zwischen Abdeckung und Zwischenschicht) 
35 ist eine weitere Verdrahtungsebene VE angeordnet, die uber 
eine Durchkontaktierung DK2 mit der Oberflache des Wafers 
bzw. einer dort vorhandenen Anschlufimetallisierung verbunden 
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ist. Eine weitere Durchkontaktiexung DK3 verbindet den Unter- 
seitenkontakt UK3 mit der Verdrahtiingsebene VE. Wie bereits 
aus der Figur ersichtlich, ist mit der zusatzlichen Verdrah- 
tungsebene zusatzliche Flache beim Bauelement eingespannt . 
5 AuSerdem kann insbesondere die Durchkontaktiemng DK2 feiner 
posit ioniert und relativ zu den Bauelementstrukturen bzw. de- 
ren AnschluSmetallisierungen justiert werden.- Fiir die Durch- 
kontaktierungen DK3 gilt, daS deren Positionierung nun mit 
groSerer Toleranz erfolgen kann, wobei die Durchkontaktierung 
10 DKB.auch mit groSerer Offnxing ausgefuhrt werden kann, ohne 
daS dies die fur das Bauelement benotigte . Flache .erhoht . • 

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung der zusatzlichen 
Verdrahtungsebene besteht darin, diese auf der Oberseite der 

15 Abdeckung anzuordnen, insbesondere gegenuber den Bauelement- 
strukturen innerhalb des Hohlraums. In diesem Fall mulS den- 
noch eine Durchkontaktierung erfolgen, urn einen Kontakt zwi- 
schen der Anschlufimetallisierung auf der Oberflache des Wa- 
fers und der VerdrahtTingsebene auf der Oberseite der Abdek- 

20 kung herzustellen. Fur die Herstellung der Durchkontaktierung 
kann das eben beschriebene Verfahren mit Hilfe eines Schutz- 
lacks uber den Bauelement strxakturen eingesetzt werden. 

Da die Erf indung nur anhand weniger Ausfiihrungsbeispiele wie- 
25 der gegeben werden konnte, ist sie nicht auf die genaue Aus- 
gestaltung gemaS diesen Ausfuhrungen und der dazugehorigen 
Figuren beschr.ankt . Variationen sind insbesondere bezuglich 
der raumlichen Ausgestaltung der Bauelemente, der Anzahl der 
Zwischenschichten und Durchkont'aktierungen sowie der Lage der 
30 Durchkontaktierungen moglich. Die Ruckseitenmetallisierung 
kann teilweise von der Ruckseite des Wafers/Chips entfernt 
sein. Ein Hohlraum fur die Bauelementstrukturen ist nicht un- 
bedingt erf orderlich. Bei entsprechend unempf indlichen Bau- 
elementstrukturen ist auch ein direktes Aufliegen der Abdek- 
35 kung oder der Zwischenschicht auf der Vorderseite des 

Chips/Wafers moglich. Dies gilt insbesondere fur rein mikro- 
elektronische Bauelemente. 
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Patent anspriiche 

1. Bauelement tnit hermetischer Verkapselung 

mit einem sandwichartig verklebten Aufbau, dessen Aufien- 
5 kanten fluchtend sind, umfassend 

einen Chip(Ch), auf dessen Oberflache Bauelement- 
strukturen (BS) und mit diesen verbundene AnschluiSme- 
tallisierungen (AM) realisiert sind, 

einer Rahmenstruktur (RS) , die die Bauelementstruktu- 
10 ren umschlieSt und 

eine dif f usionsdichten. Abdeckung (AD), 
mit einer Ruckseitenmetallisierung (RM) , die uber die 
Ruckseite des Chips bis liber alle StolSkanten (SK) des 
sandwi chart igen Aufbaus reicht, 
15 - mit Unterseitenkontakten (UK) auf der vom Chip wegweisen- 
den Unterseite der Abdeckung (AD) , 

mit Durckkontaktierungen (DK) durch die Abdeckung, die 
die Bauelement strukturen (BS) auf dem Chip elektrisch 
leitend mit den Unterseitenkontakten verbindet, 
20 - wobei die Innenflachen der Durckkontaktierungen mit einer 
Unterseitenmetallsierung (UM) metallisiert und dadurch 
dif fusionsdicht abgedichtet sind. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

29oei dem innerhalb der Rahmenstruktur (RS) , zwischen dem Chip 
(Ch) und der Abdeckung innerhalb des sandwi chart igen Aufbaus 
einen geschlossener Hohlraum ausbildet ist. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

30 bei dem die Rahmenstruktur (RS) einen nach innen weisenden 

Auslaufer (AL) oder eine isolierte Insel (Rs^) ausbildet, die 
innerhalb des sandwichartigen Aufbaus einen weiteren Hohlraum 
umschliefien, in dem die AnschluSmetallisierungen (AM) auf der 
Oberflache des Chips (CH) frei liegen. 

35 

4 . Bauelement nach einem der Anspruche 1 - 3 , 
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bei dem innerhalb des sandwi chart igen Aufbaus eine weitere 
Verdrahtungsebene (VE) vorgesehen ist, die liber. Durchkontak- 
tierungen (DK) sowohl mit den Anschlufinietallisierungen (AM) 
als auch mit den Unterseitenkontakten (UK) verbunden ist. 

5 

5 . Bauelement nach einera der Anspriiche 1 bis 4 , 

bei dem zwischen Abdeckung (AD) und Rahmenstruktur (RS) zu- 
mindest eine weiter Zwischenschicht xand zumindest eine Ver- 
drahtungsebene (VE) vorgesehen ist, 

10 

6. Bauelement nach einem der Anspruche 4 oder 5, 

bei dem in den Verdrahtungsebenen (VE) Metallstrukturen vor- 
gesehen sind, die Leiterbahnen und konkrete passive Bauele- 
mente realisieren, ausgewahlt aus Kapazitaten, Induktivitaten 
15 und ohm*schen Widerstanden. 

7'. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem das Material der Abdeckung (AD) ausgewahlt ist aus 
Keramik, Metall und Glas, und bei dem das Material der Rah- 
20 menstruktur ausgewahlt ist aus Benzocyclobuten, Polyimid tind 
Benzoxazol . 

8. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

bei dem durch die Bauelementstrukturen (BS) auf dem Chip (Ch) 
25 ein raikroelektronisches Bauelement, 'eiri Oberf lachenwellen- 
bauelement, ein FBAR Resonator, ein mikrooptisches Bauele- 
ment, ein mikromechanisches- Bauelement oder ein Hybridbauele- 
ment aus den genannten Typen realisiert ist . 

3 09. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

bei dem der die Bauelementstrukturen (BS) umschlieSende Hohl- 
raum mit einem Schutzgas mit hoherer oder niedriger Uber- 
schlagsf estigkeit als Luft gefiillt ist, 

3510. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem alle Durchkontaktierungen (DK) konisch ausgebildet 
sind. 
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11. Verfahren zur Herstellung eines hermetisch verkapselten 
Bauelements nach einem der vorangehenden Anspruche, folgende 
Verf ahrensschritte umfassend 
5 - auf der Vorderseite eines Wafers (W) werden Bauelement- 
strukturen (BS) fur eine Vielzahl von Einzel-Bauelementen 
erzeugt 

auf dem Wafer wird eine Rahmenstruktur (RS) aufgebracht, 
die jeweils die einem Einzel-Bauelement zugeordneten Bau- 
10 element St rukturen (BS) ringformig umschlieSt 

die Rahmenstruktur wird mit einer dif fusionsdichten Ab- 
deckung (AD) verklebt, so daJS die einem Einzel-Bauelement 
zugeordneten Bauelementst rukturen jeweils in einem dichten 
Hohlraum angeordnet sind 
15 . in der Abdeckung werden Durchkontaktierungen (DK) vorge- 
sehen, die die Bauelements trukturen auf dem Wafer elek- 
trisch leitend mit Kontakten (UK) auf der dem Wafer abge- 
wandten Unterseite der Abdeckung verbinden, 

die Durchkontaktierungen werden von der Unterseite der 
20 Abdeckung her mit einer dif fusionsdichten Unterseitenme- 

tallisierung (UM) abgedichtet 

von der Ruckseite des Wafers her wird ein Grabenrauster 
aus Einschnitten (ES) erzeugt, welches den auSeren Randbe- 
reich jeder Rahmenstruktur durchschneidet und bis in die 
25 Abdeckung reicht 

die gesamte Ruckseite des Wafers einschlieSlich der in 
den Einschnitten (ES) freigelegten Oberflachen wird mit 
einer Riickseitenmetallisierung versehen 

es wir eine Vereinzelung der Einzel-Bauelemente entlang 
3 0 des Einschnitte durchgef uhrt . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

bei dem zusammen mit der oder zusatzlich zur Rahmenstrxiktur 
(RS) eine Zwischenschicht (ZS) erzeugt wird, 
35 bei dem auf der Zwischenschicht eine weitere Verdrahtungsebe- 
ne (VE) erzeugt und uber Durchkontaktierungen (DK) mit den 
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.Anschlufimetallisierungen (AM) auf dem Wafer (W) verbunden 
wird. 

13 . Verf ahren nach Anspruch 11 oder 12 , 
5 bei dem als Zwischenschicht (ZS) eine Abdeckfolie uber die 
Rahtnenstruktur (RS) geklebt wird, die die Bauelementstruktu- 
ren (BS) in Hohlraume einschliefit - 

14. Verf ahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
10 bei detti die Abdeckfolie zunachst auf eine Hilfsfolie aufge- 

bracht, mit dieser zusammen auf die .Rahmenstruktur (RS) lami- 
niert und strukturiert wird und bei dem anschliefiend die 
Hilfsfolie entfernt wird. 

1515. Verf ahren nach Anspruch 14, 

bei dem die Abdeckfolie als Reaktionsharz in viskoser Form 
auf die Hilfsfolie aufgebracht wird und nach dem Laminieren 
ausgehartet wird, 

2016- Verf ahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 

• bei dem die Rahmenstruktur (RS) sowie falls vorhanden die 
Zwischenschicht (ZS) und/oder die Abdeckfolie nach dem Auf- 
bringen strukturiert werden. 

2517. Verf ahren nach" Anspruch 16, 

bei dem das Verfahren zur Strukturierung von Rahmenstruktur 
(RS) und/oder Zwischenschicht (ZS) und/oder Abdeckfolie aus- 
gewahlt ist aus Photostrukturierung, strukturierendes Atzen 
mit Hilfe einer Resistmaske oder Laserablation. 

30 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 17, 

bei dem zur Herstellung der Unterseitenmetallisierung (UM) 
und/oder der Riickseitenmetallisierung (RM) und/oder der Ver- 
drahtungsebene (VE) zunachst eine Grundmetallisierung aufge- 
35 sputtert und anschlielSend nalSchemisch oder galvanisch ver- 
starkt wird. 
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19 • Verfahren nach Anspruch 18, 

bei dem die Metallisierung fur die Ruckseitenmetallisierung 
(RM) und/oder die Unterseitenmetallisierung (UM) und/oder die 
Verdrahtxangsebene (VE) ganzflachig aufgebracht und ■ anschlie- 
5 Send strukturiert wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, 

bei dem vor dem Aufbringen der ganzf lachigen Metallisierung 
fur die Verdrahtungsebene (VE) die f reileigenden Bauelement- 
10 strukturen (BS) mit einem Schutzlack abgedeckt werden, und 

bei dem anschliefiend der Schutzlack zusammen mit der dariiber 
aufgebrachten Metallisierung entfernt wird. 

21. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

15 bei dem auf der Vorderseite des Wafers (W) und/oder auf der 

Oberseite der Abdeckung (AD) zumindest im Bereich der Rahmen- 
struktur (RS) die Oberflache aufgerauht wird. 



